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CALCULO DE TA POTENCIA DE ROTACION Y POTENCIA
MANIMA DISPONIBLE FARA UN AEROGZENERADOR DE EJIT
HORIFEONTATL

Fuerzag que ejeree el vicnto cobrg la pala

Fupondremos que Ja fuers que o viento conficoe & Jas pudas ol apcopon-
cradar o gue éste mantenga sU movimlento de ratacidn tiens dos orfgencs
diferuntes: o fuerra o sustentacion, que o de oripen hidedingmico ¥ 50 pueds
Jjustifear mediane Ia tey du Bernouill; ¥ Ja fterze debida a Ja transforencia de
moancnée 14l viento (o decie, a los cheques moleculares aptre lus Partienlus de
adra ¥ 1a puta).

Fiorza de gustentacidn: La fuerma e suEtetitavidn eaid dode por o For-
T

Fioa = %pcxﬂuf {1}

En ésta, 7 o5 la ensidad ool Bire, e e2 el coaficiagte de sustentucidn, A s el
drea giie opone cadn pala &l puso det viento ¥ ¥ s o velodded del viento gue
incldr on el rotor,

T'uerza debida a eolisiones: 5+ representd o] médule de ln veloridad def
vienle antes Ju legar a ies palus v ur e & mddutn de la velocidud despuss de
chuear ena las palas, entonces se wuwmplira

tp = o {2)

donde ¢l coeficiente ir, 4l gue podemns denorminar cradicionte i CEsEiLLcIsn,
dohe tener un vedar cutma ¥ I prtw parantizer la conservackon de Ja L.
Adcmba, ile senetde coy e dibuje mostradn, domde se aptecia cdmo ol viento
choea vun lee palas con un Angulo de wtaque 8, o) momeato transferidn por el

vietlo o la pula en s diceceidn vertien] sami igual a by compegeote vertial do
]E. Wlﬁﬂidﬂﬂ ".-"'
Par 12 tagto

(BPhuereicor = (B)y i = pivy Sin (28) = mavsin(28) (3]

dosmle p repensciata nomenty linesl ¥ e by masa del viente quo colisiona con
la pala. La mass, coma es babiteg) oo miluulos e cnorgda edlicn o shindaces, 5o
CHPORS, DO

m = pl" = oA s reiit = pd oas Pusst ()

stondo 4t el timnpe que tarda el viento eo atpavesar 2 pala, ¥ A.pp el dron
efectiva g anenentm el viento W pase, til ¥ Cou 5o mesten en g tlibujo.
Finalmente, Ju foorss transferide p 1y rala drebide o In trnsferencio de momento
tiene In formn, wodenda Jas eXprresiones aotariores,

Foy = % = & fﬂﬂ}tﬂﬁl'-?ﬂf"l?:? (6}
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Paotencln de rotacidi:

La pelencia de wn aceogenerador de & helices cuye rotor gita & mma velucided
angulur o viene duda por

donde M cs el par o momenta di las fuereas rjue provoea € viento sobre
ceda Uia de loa paliss, que eon I de sustentacion ¥ |a debida A transferancia e
MomnEn como S s mostwle wntos.

Ll momento puede caloularse medinnte la eowicicn

L
A j: rdF {7

stendo + [y distancia del centro del buje A cada punto de Ja pada y L le domgitud
Latal da cada pudn,
For lltimo, la fucrza estd dwda por |8 suma de las seuacionss (2} [B):

F=Fpa+Fa = [%C’j B orsin (2] pos [i') A B}

Uniende a3 ecuaciones (6}, {7) ¥ (8} ¥ suponiendo por simplicidad que la
pela o5 vectanguiar [de modo que A ~ Lb, doanle b o5 Lo Bnchure de Lo paik)
reaulta pare la priencia totat

L
Pocs = ;pf_','_-.;uiwf it = g (%Ex + a=sin {Eﬂ}mﬁ‘) mlwbd (9}
o

deode ya o mate por thate doterminar lus valores exacios do cada varialhbe
que anaroe enoasta sgpresidne

t} Para [a densided del #ire p e puede tomar un valor cstindar 2 miwn] i
mar de 1,233 Kgfn,

i) Pore los ouclicienten de sustentacion Gy de testitucidn o, & folts do
especifieacionm téeniens goncratas, se ptiede tomar un valor dptime igunl o 1,

2
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de Dareioau W b el

Ul) Para o] dogule de steque 1vmeremas un valor eslindard e 205,

iv} Pera Is vebocidad angular w v los dimenslones de 1a pid se debelsin tener
en vuonta by espacilicacicues Iecpicna el maedebo ourerato.

vl El valor 3t Ja velocldad del vlonto se puede tomar cormo RACEMLEL reo oxterno
en fuitcidno ile] cual determinae 1o potencli,

Cdlenla da la patencls mexima disponilile:

El rosultada anterior poede engipararsa con fa Poteticia maximna tedriea que
%u: podrfa llegar a clitcner del vianto, que os igoal o In roergia cinética Jdel vionta
4un atrivicsa el yotor por unidad de tempo v que estd udn por

oo b "

Tenienda oo enenta adetrss La mitecian Impoests por el resultuda de Botz,
que nos da wen reodimlento miixing rosible da 16427, ko tieowe:

L
Aplicacidn al aerogenersdor Hazdn-Boous 1.3 MW,

D nenerdu con Tas asperdficaciones técnicis da esle modele, s diepone de o
FLEU {ente informacidn necesna Pitkix Jn estinncidn de la potecing
Lengitud de la pala: 29 m
Cuerda co el axtrento: 0.8 m
Cuerde en la rein: 240 m
Radio del boje; @ g2
Vebncidad de] rotar 19 /13 rpm.
A parilr de estos dates podetmos et lng parimeteus guee apurecen en Jn
cruaciin de la potencia y |a priencky méxina;
f=10m
w =103/ 145 md/s
L=158Gm
Comentarios: B} valor de la wnchum b de b piE se tatia, de manera aproz-
Meadn, coteo of prosmedie de los vitlores de CurTda ée ef extremng g la iz Fam b
telocidad angrler foue e igunt gl weloidad def mlor metliplicadn por 2 f60)
&8¢ fa caterlede wt) rango e valores que carresponde of rangs oo selortdades def
*ofer ftencienttde on b capertficncionss, EY antpr da L se fa domnda comtn
Ir mitad di Ja lengited de by palz st of rodio del buje, pErEtdy gue £ o
wiilnd mda wigfada def bufe Ig peia e moibe fuerza nefy de rofaciin debido g aa
velpoided de rotacidn que er supatinr @ la wefacidad el ments.
Sustlbuyendo todoa estes valores on Jas couaclones (1) ¥ (11) se obticna f.
naimentn

Proe = et ,|"2H51I'2
anx o] lﬂﬂﬁllz



UfB

Unlweesitat Aurhsoma
e Trarcelnna

isi e Campure dela S 98183 Gellrinm
Departament do Fisica Ed .
Hrup e Fisica Esndisdleq fCérdanyata dol inlis) « Earcslona - Spain
Tol +24 93551 1563 - 13493551 10400
Fauel 424 93 551 2155

WLk et

donde nwsvamenle ol intepvale westradg pata ., corresponda el intecvslo de
velnaidudes del cotor.
Paca valores de L veloeilad del vients entee [ ¥ 20 m/= an obtiena:

o I:.J:E'.-"Iﬂ]' Lot {]{mpﬂlﬂt [kw]_"
] 0 i
1 R 1,1

E 12,3 4,3
3 Tk 0.6
g 40,3 0,1
3 Troa 1370
G 1113 B36,7
T 1815 TF0,0
5 1979 5611
& 250,53 799,0
i0 3002 1096,
1] 374.1 1458,3
12 4452 18570
12 RIZ& 2407 5
11 GG, 00T 4
IS ROG,T 3600,
16 EET 44803
17 BO3 G CREEY
12 1013 Ganl g
14 11152 THIT,5
an 1206 5 J768,0

(&7 fo medencis de roforion no esid aplicano el limite de fotz, gue corre-
sponde a unr fpclor de 16787, cquivelrnés & tim 0%

Interpretacidn v valoracidn do los resultadns

Er primer lugar hay valores «e La petenela il eotacidn on la 1abla que son
tnoyares qua la potencis mixitus {pars velocidydes de wicota pequctias). Eso aa
Porilc €0 &5y casns no serfa posibie tooer o] rotor glrndo a g revoluclages por
minte que marcan lea esproificaciones emicns #ilo con |a Juerza el viento,
Y por tunto el cdleulo de s potenckr de rotucicn oo s realisty, oo (=Nl O
CLnereis,

lor otre ledn, uzando [os mejares valores posibles parn o ¥ &y, la tahla
anterior moestou que lu potencls tedrics es o s mayora de cosos indferior &
L potencha real penocads, por el asropenegador Bngdn-EBonms, ¥ supohicodo gue
tomdiramor Ui conbicicntn aotol ingmicg ¥ un caeficience Ji rostituelan algo nyds
realistas posililemente to polencia tesrion AL pin mds por debijo de la eal,
p cual sparenteniente no tiens sentids. La rezdt = encoentra semivimente
eon que, lal ¥y momo justfeen varjes trabajos tedricos ¥ exparhacnteles op esee
eampe, el aire que ejerce fueree sohre las palas o o5 tnicamente al que ncida di.
Tectnments sabre bes iismas como lemos tenido on ety on &l milogle anterior
glhea gue existe una zooa de infuencis mayer, Las parteulas de aire que chooan
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eon Ja pela o 900 desviades por la, misma & su ves diacun y/o desviun 8 ot
rarlicules de sice mis wlejadas que son ot lo tanta tumbidne lpfluenciadas. De
todo ester rezulta uo pueda liaber un aporte eetow da enoeglx dal viento Lincis
b paslu debide & estas puctivutas alectadss e forma "secandaria®

Estay idea, aungue fisiconents coheronte, no s puede cuantibesr de furma
senrilla mediante ninguna ley fsice estahlocide ¥ 8e hivm sdlo en ernjeturasz v an
reseftaclo: axperimenteies. En base p los experiiditos eonoeldus cs posible que
ol firow da Influencia del viento solipe |a pala prucds ser 2 63 veces mayor que al
firna mikow de la pulo, bo cunl supandrfy que la patencia tedries mostrada 2 la
tRELL sindmrior tinbign es moltiplicads por o Eactor 248 3.
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Uiinziin T bivast 2o 511 Fibdic 20
Ferrol mseconiza preo pane de
los compononies del §enogemes
nilor ¥ st el onsumblaje
complere de lu géndok. Tam-
Llgn Hewva d lee [ iostdacisen
e ok emplyenmienes. 5 el clico-
Wt s Jo descs offece projecios
“lave: 3 mano®. S0 sctividad eo
5 Lampe es prclents, apens
ii ella e 1996, yabajandn so-
bre Licemiciu cled tecndlogn danés
BONUS weniendn la exclusiva
picd [ulericar v cooerciallzae en
[5pufa  esuw wrogenerndores,
denominados Liwein-Bonws,

Acihualmente Bibzlcan los mode-
los Hozin-Beous ME-IV oe G0
KW de poencia unitarla y e mo-
dels BazinBonus de 1,300 ko7,
el primer semigeneadar de ns
Fatenvia Instilacly en Espana.

Al fecha tensn lostlidas en
Tipat 184 niquinws ME-V ¥
unz de 1,300 KW, En Clios wea-
ban de dnstlar 20 miguinas de
G kW

ATROGENERADOR
RAFAN-RONDY T, 2 4007

ESPECIFICACIONES TECN[CAS
ooy

~Tip 3 pabie, eje hayizonm)

- Posecido; En eondra del vieaus
- Didanera: 62 m

- Afen proyeclda: 3,018 m?

» Yelocidud del wilor 19413 pm
- Regulacian de potenci: Cow-
LSzl

- Indinswcion dot rower; 5 prados

Fitea

- lNpa: Alopornges

- langiikd = o paly; 2%

- Cuerda en el extrommc: 3,8ik rn

- Cuerds ole Jx raiz; 2,40 0m

- Perftl aemeindmice; PEAS-MA-
CA 8320

- Conlcided;  geulos

~ Muterial; CHE

- Lriller supertelal; Semimie, 5.
15 150 2813

e e It [T

- Cater syperficial; Gels clae, fo-
muk BOS]

- Denaminacisn de lz paly; LM 29
r Fabricame de G pria: L Coo-
poslios

Frieg merodingmico:

- Tipo: ActuAnian slsem te pasn
- Adlitucion; Aava, eléctdgn nfT
o f

CONEOURERES & Iransnlsion
g I earpa:

- Buje Fundicidn nodular de hias
oo

= Coflnenes principeles: Cojinetes
de rdilos a ediuka

- Ljir e imnsmisitar; Arero

= Flaca de wsieneo de |4 phndala-
ot i

SLitmpna e frapsmrisic s

- Acoplamiento hojease: Bl

= Acoplamiento Eje-multiplizador:
13isro aplicudo en calivnte

- Muliplicadar FanetaroMelicoi-
dal de 3 enapas

- Relacltn <e mubiphicarita: 1,79
- Lubricacidn de la cajz de ep-
Bragius: Por barbooeg

- Volumen de 5ceite: 355 |

- Enfriamiente multiplichgor: Ba-
friador indepeceliente

- Deviominacion  mubliplicadar:
PEAS 45373

- Fabricante del cultipllcaden
Flender AG

- Actplamicaly mubiplicador-ge-
merndon Dobde wooplamientn e
Agihle

freid mpcdrien

- Tipa: Frena de disco Failysbe
- PukdclSn: Tje de alta velock|ad
- Nimeme de actuadores; 3

GERLTE Sy

- Tipm; Asiagmno

= P'otencia nansingl; 1,300 26 Muwr
= Yelocklel sincpona: 1.%00,1.000
LInam,

- TeEnsidn: fuon

- Frecugmmdin: S Ebs

- Prodeecitin: i1 94

- Bedniperacian: Yentifadoe exiema
« Claze cbe alsbamjenroe T

- Desipracion del  generadon
IIXE 500 LM 476

- Fabelenme de| renemdor ABBE

iclrtedealfors

=T Towlmenge cenadda
- Manerial: Acerg

Sisteamel A piro:

- Tipoc Active

- Collnete de girg; Coron cden-
fada exEdormenis

- Teacsacdsicn ele glio: Cuging mo-
(e TUE T 1P (e v

- Brano del sistoma e wicg: Boo-
o e Mriccidn pasiva

Corpirolacior

- Tipo: Busmcln en nlcropimcimsa-
gloar

- Contpab remotoc Preparado vi
ke

- Degipnacion del controladg
B WTC-2.0

- Fabrvanle del caclmdiclor: KX
Electranic ASS

Tourar

- ‘Tipax: Towre wbular ednicit

- Alnin del bajer 50- 68

- Frotecoitn antigarrosive: Con
plamm

- Bl supesticial: Semimate,
13-35 1532613

-Color superficial; Gris cluo,
Hempel $5210-01050

Fhras de fieneiomapiivte:

- Velocldad dle) vleni a B opym-
da en sepwicios 3 ms

- Polencis noaual a: 15 m's

= Velooidad del viento pir I3
pomila de smwrgensci: 15 nds

- Maxima rifaga de 2 3 55 s
(versitn embnelir)

B0-20 N4 Cvaers, espreisteg)

Froos Cuprovieado i

- Ratos; 30,000 kg

- Gondaby excl, rosor S0000 kg
- Towre de 68 m (le altogy e ho-
s FO.U0 kg

CUKVA 1DE POTENCLA
PARA DIENSIDAD DE
ATRE [E 1,225 kgvém?

L curey de polenciv es vilida
paca lns slouientes eqncliciooess
estindar clel aive: Jempernine
ambiente  15°C, presicn 1.013
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entrEa anual pam ks devnas
velavidades nredias de viemio
la aliura del buje se eilcolan o
partir de b munvs de potenci
Arennd suponicndo uny dis)g-
Lucién de Faleigh e velosidad

dr vienld, wa glispoidsilickd
clel JCOMKL, e habpdidoms congsi-
therudy oi perdehe en [y ned ol
otros Jadares gue perdiciag
afeclr o la produccidn. {labl;
l, Fig. 2}




